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INTRODUCTION GÉNÉRALE 
  à  ±    ǡ    ǯ²±±ǯ±±Ǥ±ǡ̵±±̵Ǥ̵ ̵ǡ  ̵±  ̵±̵î̵̵±̵Ǥ î   ±°   ǡ ±  ̵  ̵ǡ          ± ± ±±̵ÃǤ ǡ ̵±     ̵± ± ̶ ̵̶1 ±±±ǡǯȋǦʹͲͲͲȀ͸ͲȀȌ ±  ̵̵±Ǥǡ̵±̵± ȋȌ  ±±  ±±±  ±±±ȋ±ǡǦȌǡ°±±ȋ et al.ǡʹͲͲ͸ȌǤǡ±̵̵̵±±ǡǡ­ȋ­Ȍȋ
 et al.ǡʹͲͲͺǢ et al.ǡʹͲͳͳȌǡ±ȋ et al.ǡʹͲͳͳȌǤ       ±±±  ±     Ǥ ± ǡ      ± ǡ ̵ ±    ± Ǧ    ±̵°Ø± ȋ Ǥ ± ͷ;ȌʹǤ     ǡ  °ǡ̵±±±±Ǥ  ̵± ±ǡ           ±± ǣ±°ȋMan and Biosphere – Ȍ̵ǡ±̵  ȋȌǡ    ±±          
                                                            ͳ̵±±ǡǡØ°Ǥʹǡ±±±±Ͳǡͷ;ȋ et al.ǡʹͲͲ͵ȌǤ
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Figure 1 : ±±±±̵ȋ±̶̶ȌǤ °̵±̵° Ø°Ǥ  ̶°   ̶ǡ     ±Ȁ   ̵±    Ãǡ     ±ǡ̵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 °ǡ  ±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±ǡ̵̵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- 2006-2012 ALOS / ADEN - Diachronic study on Land cover /Land use in the Danube Delta. 
- 2010 Risques environnementaux en milieux deltaïques - Projets exploratoires de l'UBO. 
- 2009-2012 Vulnérabilité du delta du Danube face aux risques environnementaux et naturels - Programme de 
Coopération Culturelle et Scientifique de l'Ambassade de France à Bucarest. 
- 2007-2010 PAI - Nouvelles approches des changements des Sociétés Rurales du delta du Danube (Roumanie). 
- 2007-2010 Egide (ECO-NET) - Gestion du risque d'inondation dans le delta du Danube. 
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CHAPITRE I : DU CŒUR DE L'EUROPE À LA MER NOIRE 
 ǡ͸ǡ±±Ǧ2±̵±°Ǥ̶±̶      ǯ      ǯ    ǯ    ±± ±   ̵ÃǤ±ǡǣǦ±±°ǯǯǡ   ̵±  ±Ǥ ̵°±           Ǥ   ±     ±  ̵°Ǧ ǡ     ̵Ǧ       ± ̵ ̵±ͳͷͲ±ǤͳǤ ̵ 2    ǡ  ̵  ±±   ȋin ǡ ʹͲͲͳȌǡ ̶demeure 
incertaine, son embouchure difficile à discerner, son parcours capricieux̶Ǥǡ  ­ ±Donau ȋȌ    ǯ ȋ
Breg   BrigachȌ       	² ǡ  Ǧ ǯǤDonaueschingenǡBregǡͶͻǡFurtwangen̶±̶Ǥ           ̵ǡ ±  ͸͹͸ ǯ ǡ   ǡ ʹͺͶͲǡ ± ̵ ǯ̶±̶ǡ±±Ȃ±̵±±Ã²±±Ǥ ǡ ̵    ±   Ȃ ̵ ̵    ǡ  ±   ̵±   Ȃ    ° 
                                                            ͸ǡ̵ǡet al.ȋʹͲͳͲȌ
ȋʹͲͲͺȌǡ±̶fait l’objet d’une segmentation politique telle, qu’il est de loin le fleuve le plus international au monde" (p. 2)Ǥ
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±͹ ǡ  ±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Les bassins versants ont été rangés dans trois catégories selon leur superficie (cf. légende sur la carte). Les 
noms signalent tous les bassins dotés d'une superficie supérieure à 50 000 km² mais aussi certains (à titre 
indicatif et avec une taille de police réduite) situés en-dessous de cette valeur.     °ǡ     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Tableau 1 : ͳͻ±̵±ȋǤ±͵ȌǤ±±ȋʹͲͲͷȌǡ±±±̵±ʹͲͲ͸Ǥ
Territoires nationaux au sein du bassin 
versant du Danube 
Surface 
(km²)
% 
Population 
(en millions) 
% ʹ͵ʹ͵͹͸ ʹͺǡͻͷ ʹͳǡͲ ʹͷǡͻͶ ͻ͵ͳͲͶ ͳͳǡ͸Ͳ ͳͲǡʹ ͳʹǡ͸Ͳȗ ͺʹʹ͵͸ ͳͲǡʹͷ ͻǡ͸ ͳͳǡͺ͸ ͺͲ͸͵͸ ͳͲǡͲͷ ͹ǡ͹ ͻǡͷͳ ͷ͸ͳͷͺ ͹ǡͲͲ ͻǡ͵ ͳͳǡͶͻ Ͷ͹ͷͺ͵ ͷǡͻ͵ ͵ǡͷ Ͷǡ͵ʹ Ͷ͹Ͳʹ͵ ͷǡͺ͸ ͷǡʹ ͸ǡͶʹǦ± ͵͹ͷͶͳ Ͷǡ͸ͺ ʹǡͻ ͵ǡͷͺ ͵Ͷͻ͵ͻ Ͷǡ͵ͷ ͵ǡͲ ͵ǡ͹ͳ ͵Ͳʹͺʹ ͵ǡ͹͹ ʹǡ͹ ͵ǡʹ͹±° ʹͳ͹ʹͺ ʹǡ͹ͳ ʹǡͺ ͵ǡͶ͸± ͳ͸͸ͻͳ ʹǡͲͺ ͳǡ͹ ʹǡͳͲ ͳʹ͸͵Ͷ ͳǡͷ͹ ͳǡͳ ͳǡ͵͸±± ͹ͳ͹ͳ Ͳǡͺͻ Ͳǡʹ Ͳǡʹͷ ͳͺͲʹ Ͳǡʹʹ ͲǡͲʹ ͲǡͲʹ ͶͲͶ ͲǡͲͷ ͲǡͲͶ ͲǡͲͷ ͳͷʹ ͲǡͲʹ δͲǡͲͳ ͲǡͲͳ ͳʹͳ ͲǡͲʹ ͲǡͲʹ ͲǡͲʹ± ͵͵ ͲǡͲͲͶ δͲǡͲͳ ͲǡͲͳ
Total (bassin danubien entier) 802 615 ͳͲͲǡͲͲ ~ 81,0 ͳͲͲǡͲͲȗ      ±          ȋ      ± ±  ±  ʹͲͲͺ Ǣ ±ǡ  ± ̵ ±±     ̵ǡ   ̵ȌǤ  ȋʹͲͲͻȌǡȋȌ̵͹ǡͷ̵Ǥ
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    ̶dont les points de suspension seraient les vallées 
transversales taillées par ce fleuve dans les chaînes montagneuses qui séparent les grandes 
dépressions où il roule ses eaux" ȋǤ ͸ͲͷȌǤ      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ǡ±̵²± 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Tableau 2 : ±±Ǥ
Valeurs extraites de Mikhailova et al. (2012)  
Localité 
Distance de 
l'embouchure
Période 
d'observation
Maximum 
historique  ʹʹʹͷ ͳͺ͹͹Ȃ ʹͲͳͲ 10 juillet 1954  ͳͺ͸ͻ ͳͺʹ͵Ȃ ʹͲͳͲ 16 août 2002  ͳ͸Ͷ͹ ͳͺ͹͸Ȃ ʹͲͳͲ 04 avril 2006  ͳʹͷͷ ͳͺͺͺȂ ʹͲͳͲ 30 juin 1965 
 Ͷͻ͵ ͳͺ͹ͻȂ ʹͲͳͲ 24 avril 2006  ͳ͹Ͳ ͳͺ͹ͶȂ ʹͲͳͲ 06 juillet 2010  ǡ±±ǦȋͳʹͲ±̵±Ȍǡ±±±Ǥ̵̵±±±ǡ̵±±ǡ±±±±Ǥ  ±±Ǧ   ±    ±± ² ±±±ȋͳͻͷͷȌȂͳͻͷͶǡ± et al.ȋͳͻ͸͹ȌȂͳͻ͸ͷǡ 
et al. ȋʹͲͳʹȌȂʹͲͲʹǡʹͲͲ͸ʹͲͳͲǤǡ̵°±ͳͻͷͶʹͲͲʹǡ ̵ °±±ǡ°Ǥ ͳͻ͸ͷǡ  ǡ ±±±± ±±̵±ǣ²̵±±ǡ±±±±±°­ȋ ȌǤ ǡ    ± ǡ  ʹͲͲ͸  ʹͲͳͲǡ  ±± ±±±   ̵   ±  Ǥǡ±̵±̵̵±Ǥǡ̵ȋȌ    ± ̵  ±ǡ î  ±  ±± ǤʹͲͲ͸ǡ°±±ȋ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Tableau 3 : ±±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ǤÉchantillon d'origine : 1932 – 2008 (n = 76).
Période de retour (T)  10 ans 20 ans 50 ans 100 ans 150 ans±± ͳͲΨ ͷΨ ʹΨ ͳΨ Ͳǡ͸͹Ψ
Débits de pointe (QT m3/s) Gumbel 13 499 14 590 16 001 17 059 17 676
théoriques d'après les lois de : Weibull 13 669 14 568 15 599 16 294 16 630  ±   ±  ±±  ͳͷͲ ǡ  ± ± ± ̵±̵±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ͳ͸ǡʹΨǡͻǡͷΨ±±ͳǡ͵Ψȋ±±ȌͳͻǤ  °̵±±²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étiagesǡ̵±±°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Période en dessous du seuil DCE 
Nb de jours 
consécutifs
Débit minimum 
atteint (m3/s) ʹͷȀͲͻȀͳͻͶ͸ȂʹͺȀͳͲȀͳͻͶ͸ ͵Ͷ ͳͺͻͲʹͷȀͲͻȀͳͻͶ͹Ȃͳ͹ȀͳͳȀͳͻͶ͹ ͷͶ ͳ͹ͻͲ͵ͲȀͲͺȀͳͻͷͲȂͲ͵ȀͳͲȀͳͻͷͲ ͵ͷ ʹʹͷͲʹͻȀͳͳȀͳͻͷ͵ȂͲ͹ȀͲʹȀͳͻͷͶ ͹ͳ ͳͺʹͲͲͻȀͲͺȀͳͻͻͲȂʹ͵ȀͲͻȀͳͻͻͲ Ͷ͸ ʹͳ͵Ͳʹ͵ȀͲͺȀͳͻͻʹȂͲ͸ȀͳͲȀͳͻͻʹ Ͷͷ ʹͳͺͲ      ±±ǡ     ±±±Ǥ͵Ͷ±±   ǡͳͻ±±ʹͳȋͷ͸ΨȌǡ
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͵Ͳ
 
 ͳͷ   ȋ ͶͶΨȌǤ   ± ̵  ͳʹ ±± ̵ ±±ǡͺ±ȋ͸͹ΨȌͶȋ͵͵ΨȌǤǡ͸±²ȋǤͶȌǡͷ±ȋͺ͵ΨȌͳ±ȋͳ͹ΨȌǤ  ± ±± ǡ  ̶̶  ±  ±±ǡ  ±±±ǡ̵Ǥ±̵ǡ°ǡ±Ãͳͻ͵ʹ  ʹͲͲͺ  ̵     ±   ±±±  ±±²Ǥ  ±      ̵± et al. ȋʹͲͳʹȌǤ ̵ǡ°±ǡ±     ±ǡ  ̵       ±ͳͻ͹Ͳǡ ± et al. ȋʹͲͳʹȌǡ ̵ Ǥ  ±ǡ±±̵̵ǡ °  ±±Ǥ±° ±±  ±   ȋ ͳͲ ͵Ȁ  Ȍ    ͹͸ ± ǡ ǡ  ǡ  ± ̵ ȋ±    ̵Ȍ±̵±±ǡǡ̵±Ǥ      ±    ̵         ȋ   ͵ ±   ± °Ȍ ǣ 1940 = 151,1 Ǣ 1942 = 132,4 Ǣ 1970 = 191,9 Ǣ 1980 = 51,4 Ǣ 1981 = 80,9 Ǣ
2005 = 100,2Ǣ2006 = 147,2Ǥ ǡ̵±±°²ȋ±Ȍ±±  et al. ȋʹͲͳʹȌ ̵    ǡ     ÃǤ  ±±  ̵±ʹͲͳͲǡǡ   ǡ     ± ̵  ² ±±    Ǥǡʹʹǡ±±±°ʹͲͲ͸ǡ̵±±ͳͻ͹ͲǤǡ²  ʹͲͳͲǡ ̵  ±Á±ǡ̵̵±±±±   ͳͺͻ͹ǡ ͳͻͳͷǡ ͳͻͳ͹  ͳͻͳͻ ȋǡ ͳͻ͵ͳȌǤ  ̵   ±ǡ̵±±±ÃǤǡ±̵ǡ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
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±Ȍ±ȋ°±ͳͻ͹ͲȌǤCourbes issues des débits journaliers du Danube 
à Ceatal Izmaïl.    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± ̵  Ǥ   ° ǡ² ̵  ±̵±ǡ±±±±°Ǥ
ͳǤʹ Ǥ 2±̵
1.2.1. Considérations historiques sur l'aménagement du fleuve  ̵ ±ǡ ̵±     ±  ±̵Ǥ±         ǡ  ̵ ±   ȋͳͻͻͳȌ ǣ ̶le Danube traverse des territoires trop mouvants au long de leur 
histoire pour que les politiques d'aménagement fluvial aient pu obéir à des logiques simples et 
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 ǣ̶Dès lors, le Danube est partagé en 
tronçons qui ne se rejoignent pas. A l'amont un Danube germanique, presque inutilisé et peu 
utilisable. Au milieu, le Danube hongrois, pratiquement désert. A l'aval, une sorte de préfiguration 
du Danube international, gagnant la mer Noire à travers les champs de bataille et les peuples en 
mouvement, mais navigué dans l'intervalle des carnages̶ȋǤͳͳͳȌǤ °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Ȍ±Ǥȋͳͻ͹͸Ȍǡ̶ la conquête turque a encore 
accentué les contrastes entre la partie occidentale du bassin qui demeurait solidement intégrée à 
l'Occident européen et allait participer à l'essor économique de celui-ci, et sa partie orientale qui 
devait au contraire se caractériser par un immobilisme croissant̶ ȋǤ Ͷ͵ȌǤ   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l'entier complexe d'eaux et de terrains composant le bassin du Danube inférieur, on doit être guidé - 
comme par une suprema lex - par les nécessités imposées par le régime naturel des eaux de ce 
fleuve. Il faut donc nous rendre bien compte, que, si ce grand fleuve construisit sur cette portion de 
son parcours, par ces propres forces, une si vaste région inondable, c'est qu'elle lui est absolument 
nécessaire pour l'écoulement de ses eaux. […] L'avidité avec laquelle on cherche à obtenir de 
nouveaux terrains de culture, a fait naître l'idée d'un endiguement total de la région inondable, afin 
de la transformer en terrains agricoles, et l'on voulut commencer sur une grande échelle sa mise en 
application. […] Après mon départ de ce service, la rage de l'endiguement n'a pas cessé, et malgré 
toutes mes protestations, on a endigué sous les auspices d'un Service spécial de l'État […] des 
surfaces couvrant des dizaines de milliers d'hectares, par des digues non-submersibles, très 
coûteuses. Les résultats furent partout désastreux de manière que leurs propriétaires n'ont pu 
même pas payer les annuités des emprunts effectués pour couvrir les frais de ces travaux̶ ȋǡͳͻ͵ʹǡǤͳͶǦͳ͸ȌǤ ²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Noire est en décroissance, par excès de pêche (seule la Roumanie applique, depuis une quarantaine 
d'années, des mesures de protection). La destruction marche à plus grands pas depuis qu'aux petits 
pêcheurs commencent à se substituer de grandes entreprises, usant de bateaux à moteur et 
d'engins perfectionnés : elles vont capturer les poissons jusque dans les profondeurs, même dans les 
stations de croissance des jeunes, qui sont détruits inutilement par milliers. Il devient nécessaire de 
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Figure 20 :  ±̵ǦǤ
Source : Zaitsev et Mamaev (1997) - graphisme par P. Rekacewicz (UNEP/GRID-Arendal, 2006).  ȋͳͻͺͷȌǡ± ±±ͳͻ͹ͲͳͻͺͲǡ±±±°ȋȌ̵±  ±    ±   ± ǡ  ̵°ǡ±ǡ        ǦǤ   °ǡ̵±ȋǡȌ±ǡ̵±±±Ǥ̵ ± ̵±± ±°          ±±ǡ²̵° Ǥ̵ ±Ø±̵    ǡ   Á  ±  ̵°   ±      ±   Ǧ   Ǥ  ȋͳͻͺͷȌ± ±   ±±  ̵±  ͳͻ͹ͷǡ    Ø±̵̵ðǡ±Øǡ±Ǥ  ±̵  ° ǣ± Øǡ̶̶̵±²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ǣ̶Le 
15 juillet 1932, la mer, près de Constantza, avait une température de 23° C et était visitée par un 
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énorme banc de Caranx trachurus. Le 16 juillet, la température a baissé brusquement à 12° C, les 
filets des pécheurs n'apportaient à la côte que des Caranx trachurus et d'autres espèces de poissons 
mourants et une énorme quantité de Aurelia aurita. Cette Méduse ne vit que dans les eaux froides 
des profondeurs. Cette eau vient probablement de la couche profonde à température minima̶ȋǤ͹͵ȌǤǡ±ͳͻ͵ʹǡ̵±±±±±Ǣ̵̵  ̵± ǣ̶j'ai souvent constaté des courants de profondeur [...] qui venaient du large, comme un fleuve, avec 
une très grande vitesse, apportant une eau très froide, avec une odeur prononcée de H2S, et qui 
provoquent la mortalité du poisson. Les pêcheurs les connaissent bien, à cause des urtications que 
cette eau leur produit et à cause des dégâts qu'elle leur cause en brûlant leurs filets et leurs voiles. 
Ce sont probablement des courants venant des couches profondes à H2S [...]̶ȋǤ͹͵ȌǤ 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Figure 21 : ±PhyllophoraȋȌ°±°ǤSource : Zaitsev et Mamaev (1997) - graphisme par P. Rekacewicz (UNEP/GRID-Arendal, 2006). 
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Figure 23 : Ȃ±̵ǤȂ±±±±±ÃǤȂ
±±̵Ǥ
Modifié et adapté d'après Salomon (2008), Schwartz (2005) et Verger (1991).  ± 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Figure 24 : Ǧ±±±±ÃǤȂÃǡ±̵°ȋʹͲͲ͵ȌǤȂ2±±±Ǥ
Image satellitaire (arrière-plan) prise par le capteur TM (Landsat-5) en septembre 2007. 
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Figure 26 : °̵±°Ǥ
Forme des lobes, levées et chronologie d'après Giosan et al. (2005 ; 2006) et Stefanescu (1981). Évolution du 
niveau de la mer Noire d'après Nicholas et al. (2011). Arrière-plan composé d'une mosaïque d'images MSS 
(Landsat-2) acquises en juillet 1975, représentant ainsi le delta avant la création des grands polders 
agricoles sur la partie roumaine. 
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L'aperçu de gauche est une extraction de la version de la carte de Spratt publiée en 1861 à 
Londres. L'image satellitaie a été acquise par le capteur TM (Landsat-5) en 2007.  ǡ±ͳͷͲ±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Les contours entre 1856 et 1940 sont issus de Giosan et al. (2005) – les zones en gris correspondent à la 
progradation observée entre deux dates, tandis que celles en noir indiquent un retrait. Le trait de côte de 
1975 a été extrait à partir du traitement numérique de l’image MSS (Landsat-2), à gauche, alors que celle à 
droite a été acquise par le capteur TM (Landsat-5) en octobre 2011.  ǡ       ǡ   ǡ   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  ±±   ǣ̶l'endiguement des bouches, au moyen de digues ou jetées ayant leurs enracinements situés aux 
coins secs les plus saillants de l'embouchure choisie, et destinées à maintenir la vitesse et la force du 
courant fluvial pour lui permettre de s'ouvrir plus facilement un passage à travers la barre et 
entraîner au delà de la ligne de 18 à 20 pieds (5,49 à 6,09 m) de fond, les alluvions du fleuve. Ces 
digues ou jetées devaient être prolongées au fur et à mesure des nécessités pour dépasser l'avance 
des dépôts qui se reproduiraient par la suite à l'embouchureǤ̶ȋǡͳͻ͵ͳǡǤͳͻʹȌǤ
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La carte de 1856 ainsi que les aperçus de 1861, 1914, 1925 et 1930 ont été extraits de l'ouvrage de la 
Commission Européenne du Danube (CED, 1931) . Le trait de côte de 1988 a été extrait à partir du traitement 
de l'image TM (Landsat-4) affichée à gauche (les zones en rose clair correspondent à des macrophytes et non 
pas au réel trait de côte). L'image à droite a été acquise par le capteur TM (Landsat-5) en octobre 2011.  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Les contours entre 1856 et 1962 ont été redessinés d'après Giosan et al. (2005). Le trait de côte de 1988 a été 
extrait à partir du traitement de l'image TM (Landsat-4) affichée à gauche. L'image à droite a été acquise 
par le capteur TM (Landsat-5) en octobre 2011. Ǥ
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̶ǤClichés : D. Petrescu (en haut) et F. Güttler (en bas - juillet 2009)
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2.3.1. L'aménagement de la plaine deltaïque jusqu'avant 1939  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 ǣ"Le Delta du Danube, à cause de sa constitution, doit donc rester sous l'eau, et toutes les 
améliorations entreprises doivent être dirigées vers ce but. Il faut renoncer complètement à 
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l'agriculture et nous occuper de la pisciculture ; et il est certain que – par l'application d'un 
programme de travaux hydrauliques et une action conséquente pour l'extermination des plantes 
aquatiques – les lacs du delta pourront être transformés dans des étangs systématiques, propres à 
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   ǣ ̶dans quelques années, le delta sera 
entièrement aménagé par des travaux spéciaux en vue d'une grande production de poisson" ȋǡͳͻ͵ʹǡǤͺȌ.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Figure 39 : ±±±̵ͳͻ͵ͻǤ
La configuration de la plaine deltaïque (réseau hydrographique, localités, lacs, levées, trait de 
côte) a été numérisée à partir d'une carte topographique datant de 1916 (levés d'origine de 
1880-1884). 
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Figure 40 : ±±±Ãͳͻ͹ʹǤ
 Numérisations réalisées à partir d'une carte topographique datant de 1972 et d'une image 
satellitaire Landsat-1 MSS de septembre 1972.      ǡ  ±    ̵ǡ  ±± ° ±±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  ǣ"[…] à Maliuc, où une incroyable série de machines et d'engins divers a été mise au point : tracteurs 
de 115 CV sur pneus agricoles, tracteurs chenillards, tracteurs amphibies sur pneus géants à basse pression ou à coussins 
d'air, engins sur roues-cages, sur flotteurs ou équipés de traîneaux, barres de coupe frontales ou latérales, récolteurs en 
continu, grues de divers types, andaineuses, convoyeurs à bandes, péniches chargeant jusqu'à 420 t et barges pouvant 
circuler sur les plus petits canaux, péniches-dortoirs, péniches-ateliers, etc.. la présente liste ne prétendant pas être 
exhaustive"Ǥ
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 La configuration de la plaine deltaïque est celle numérisée pour l'année de 1993.  ǡ    Ǥ 
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2.3.3. L'aménagement de la plaine deltaïque après la chute du 
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±Ǥ
 Ǧʹͳǡ̵±̵±ͳͻͺͻǢ±±  ± ± °  ±      ± °Ǥ
                                                            ͹ͷ̵̵²±ǣǤǤȋȌǤ͹͸̵ǡ̵ͳͻ͹ͶͳͻͻͲ± ̵ʹͲͳͳǤ ±²±±   ±  °      °   ±ǡ    ʹʹ ǡ  ²Ǥ
ͳͲͷ
 
 ̵  ±   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  ±± ±  ̵±ǡ ° ±ǡ   ʹͲͲͶȋ±±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Tableau 6 :±±ͳͻͻ͵Ǥ
(calculs effectués à partir des images Landsat-5 TM d'avril et de juin 1993) 
 Roumanie 
(ha)
Ukraine 
(ha) 
Total 
(ha)
%± ±Ǥ ͷ͸͸ͷͳ ʹ͵ͺͳͻ ͺͲͶ͹Ͳ ͳͺǡͻ±Ǥ ʹͺͳʹ͵ ͳ͹͸͸ ʹͻͺͺͻ ͹ǡͲ±Ǥ ʹ͵͸ʹͺ ͻͲ͹ ʹͶͷ͵ͷ ͷǡͺ±ȋ±°ǤȌ ͵ͳ͹Ͷ ͳ͸ͳ͹ Ͷ͹ͻͳ ͳǡͳ
Total fortement artificialisé 111 576 28 109 139 685 32,8±  ͵ͺͲͻͳ ͳʹͷ͵͵ ͷͲ͸ʹͶ ͳͳǡͻ±± ͳͻͺͳͶ͹ ͵͹ͶͺͶ ʹ͵ͷ͸͵ͳ ͷͷǡ͵
Total faiblement artificialisé 236 238 50 017 286 255 67,2
ͳͲ͸
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 ǣ͵ʹǡͳΨ ͵͸ǡͲΨ Ǥ ̵±±±ǡ±±±±±±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      ±±  ±    ͳͻͻ͵ Ǣ   ͳͻͻͷǡ ͳͻͻ͹   ± ʹͲͲͲ ̵  ° ±   ±ǡ ± ǡ  ȋ     ̵ȌǤ      ±± ±ǡ     ͳͻͻ͹ǡ   ±   Ǥ    Ø±      ± ̵±±ʹͲͲͲǢʹͲͲ͵ǡǡ±±̵²Ǥ ͶͶ±± ȋ  ʹͲͲ͹  ʹͲͲͻȌ  ̵±   ±   ÃǤ
ͳͲ͹
 
 
Figure 44 : ̵±Ã±±ʹͲͲͲǤ±±±̵±ͳͻͻͲǡ±̵±ǡǡ²±±Ǥ
Clichés : F. Güttler (mai 2007 et juillet 2009).  ̵±̵±°  ȋ Ȃ      Ȍ  ±± ±         ±± ±Ǥ ̵ ° ±ǡ̵±±±±̶̶ ̵±  ǡ   ̵      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Figure 45 : ±±±±     Ǥ Carte extraite de Gâçtescu et Stiuca (2008). Clichées 
aériens pris en juillet 2009 par S.Niculescu (en haut) et F.Güttler (en bas).  ̵­ǡ ̵ ̵ 	ǡ Á̵±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CHAPITRE III : CHOIX DE L'APPROCHE, ACQUISITION ET 
STRUCTURATION DES DONNÉES 
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3.2.1. Définition d'une première période d'étude en fonction des 
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3.2.3. Élargissement de la période d'étude et du nombre d'images 
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ȋUnited States Geological SurveyȌǣ
 "La turbidité, qui peut donner l'apparence trouble ou fangeuse à l'eau, est causée par la 
présence de matières dissoutes et en suspension, comme de l'argile, du limon, de la matière 
organique finement fragmentée, du plancton et d'autres organismes microscopiques, des  acides 
organiques, et des colorants" ͳͲͻ.
                                                            ͳͲͻ ̵       ± ǣ Turbidity, which can make water appear cloudy or muddy, is 
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l’état actuel des méthodes, la correction atmosphérique est toujours partielle et approximative ; 
elle est inopérante lorsque les effets de l’atmosphère sont trop importants. Elle repose le plus 
souvent sur des hypothèses simplificatrices. L’usage d’un logiciel tel que 5S conduira souvent à une 
évaluation des effets de l’atmosphère sur l’image traitée plutôt qu’à une correction effective.̶ȋǤͳͶȌǤ̵±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Figure 86 : Ǧ±fǦ	ʹͲͲͲ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Figure 88 : °±Ǧ±fǦ	̵ͳͻ͹ʹʹͲͲ͵Ǥ   Ǧ Macrophytes : 1-absentes, 2-
petites étendues isolées, 3-grandes étendues, 4-recouvrement supérieur à 75 % du lac ; Phytoplancton : 1-pas 
de bloom, 2-bloom partiel (< 50 % du lac), 3-bloom partiel avec forte coloration de l'eau (< 50 % du lac), 4-
bloom total (> 50 % du lac), 5-bloom total avec forte coloration de l'eau (> 50 % du lac) ; Apport turbide 
externe : 1-inexistant, 2-faible à modéré, 3-fort.
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Figure 89 : 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(Cont.) Figure 90 : °±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  Ǧ Macrophytes : 1-
absentes, 2-petites étendues isolées, 3-grandes étendues, 4-recouvrement supérieur à 75 % du lac ; 
Phytoplancton : 1-pas de bloom, 2-bloom partiel (< 50 % du lac), 3-bloom partiel avec forte coloration de 
l'eau (< 50 % du lac), 4-bloom total (> 50 % du lac), 5-bloom total avec forte coloration de l'eau (> 50 % du 
lac) ; Apport turbide externe : 1-inexistant, 2-faible à modéré, 3-fort. 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Figure 91 : 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Figure 92 : °±Ǧ±ìǦ̵ͳͻ͹ʹʹͲͲ͵Ǥ 2  Ǧ Macrophytes : 1-absentes, 2-
petites étendues isolées, 3-grandes étendues, 4-recouvrement supérieur à 75 % du lac ; Phytoplancton : 1-pas 
de bloom, 2-bloom partiel (< 50 % du lac), 3-bloom partiel avec forte coloration de l'eau (< 50 % du lac), 4-
bloom total (> 50 % du lac), 5-bloom total avec forte coloration de l'eau (> 50 % du lac) ; Apport turbide 
externe : 1-inexistant, 2-faible à modéré, 3-fort.
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Figure 93 : 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Figure 94 : °    ±      Ǧ±  èǦ ̵ͳͻ͹ʹʹͲͲ͵Ǥ 2  Ǧ Macrophytes : 1-absentes, 2-
petites étendues isolées, 3-grandes étendues, 4-recouvrement supérieur à 75 % du lac ; Phytoplancton : 1-pas 
de bloom, 2-bloom partiel (< 50 % du lac), 3-bloom partiel avec forte coloration de l'eau (< 50 % du lac), 4-
bloom total (> 50 % du lac), 5-bloom total avec forte coloration de l'eau (> 50 % du lac) ; Apport turbide 
externe : 1-inexistant, 2-faible à modéré, 3-fort. 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Figure 95 : ±±Ø°Ǥ ²  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Figure 96 : °    ±       Ø°  ̵    ͳͻ͹ʹ  ʹͲͲ͵Ǥ 2  ǦMacrophytes : 1-absentes, 2-petites 
étendues isolées, 3-grandes étendues, 4-recouvrement supérieur à 75 % du secteur ; Phytoplancton : 1-pas de 
bloom, 2-bloom partiel (< 50 % du secteur), 3-bloom partiel avec forte coloration de l'eau (< 50 % du 
secteur), 4-bloom total (> 50 % du secteur), 5-bloom total avec forte coloration de l'eau (> 50 % du secteur) ; 
Apport turbide externe : 1-inexistant, 2-faible à modéré, 3-fort. °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Figure 100 : ±Ǧ±
Ǧ̵ʹͲͲͺǤIndice de turbidité calculé à partir de l'image AVNIR-2 (ALOS) prise le 2 février 2008, le niveau du 
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Figure 101 : ±±±ØǦ°̵ǤTurbidité calculée (algorithme de l'IFREMER) à partir de 
l'image MERIS (Envisat) du 18 février 2008, le niveau du Danube était de 2,25 m.      ̵    ͳͲͳǡ       ±̵B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Figure 103 : ±Ǧ±
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Figure 104 : Ǧ°±±  Ǧ 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ANNEXE 1 : Liste des images satellitaires historiques de la série Landsat 
 
Date Satellite ͲͶȀͲͻȀͳͻ͹ʹ ͳͳͺȀͲ͸Ȁͳͻ͹ͷ ʹʹͷȀͲ͹Ȁͳͻ͹ͷ ʹʹ͸ȀͲͷȀͳͻ͹͸ ʹͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻ͹͸ ʹͲ͵ȀͲͷȀͳͻ͹͹ ʹʹͲȀͲͷȀͳͻ͹͹ ʹͲͷȀͲͺȀͳͻ͹ͺ ͵ʹ͵ȀͲͺȀͳͻ͹ͺ ͵ʹʹȀͲͶȀͳͻ͹ͻ ʹʹ͵ȀͲͶȀͳͻ͹ͻ ʹͲͷȀͲͻȀͳͻ͹ͻ ͵ʹͳȀͲͶȀͳͻͺͳ ͵ʹ͹ȀͲͷȀͳͻͺͳ ͵ʹ͹ȀͲͷȀͳͻͺͳ ͵ͲͷȀͲ͸Ȁͳͻͺͳ ʹͲͷȀͲ͸Ȁͳͻͺͳ ʹͲ͵ȀͲͻȀͳͻͺͳ ʹͲͶȀͲͷȀͳͻͺʹ ͵ͲͶȀͲͷȀͳͻͺʹ ͵ͲͶȀͲͷȀͳͻͺʹ ͵ͳͷȀͲ͹Ȁͳͻͺʹ ͵ʹͳȀͲ͵Ȁͳͻͺ͵ ͶͳͷȀͲͶȀͳͻͺ͵ ͶʹʹȀͲͶȀͳͻͺ͵ Ͷͳ͹ȀͲͷȀͳͻͺ͵ ͶͲʹȀͲ͸Ȁͳͻͺ͵ ͶʹͷȀͲ͸Ȁͳͻͺ͵ ͶʹͲȀͲ͹Ȁͳͻͺ͵ ͶʹͻȀͲͻȀͳͻͺ͵ ͶͳͷȀͳͲȀͳͻͺ͵ ͶͳͺȀͲͷȀͳͻͺͶ ͷͲͷȀͲ͹ȀͳͻͺͶ ͷ͵ͲȀͲ͹ȀͳͻͺͶ ͷͲ͸ȀͲͺȀͳͻͺͶ ͷͲ͸ȀͲͺȀͳͻͺͶ ͷ
Date Satellite Ͳ͸ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ ͷͳ͹ȀͲͷȀͳͻͺ͸ ͷͳʹȀͲͺȀͳͻͺ͸ ͷͳʹȀͲͺȀͳͻͺ͸ ͷͳ͵ȀͲͻȀͳͻͺ͸ ͷʹͶȀͳͲȀͳͻͺ͸ ͷͲʹȀͲͳȀͳͻͺ͹ ͷͳͳȀͲͷȀͳͻͺ͹ ͷͲͷȀͲͷȀͳͻͺͺ ͶͲʹȀͲͺȀͳͻͺͺ Ͷͳ͵ȀͲͻȀͳͻͺͻ Ͷͳ͵ȀͲͻȀͳͻͺͻ ͶʹͲȀͲ͸ȀͳͻͻͲ ͷʹͲȀͲ͸ȀͳͻͻͲ ͷͲ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ͷʹʹȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ͷͲ͹ȀͲͺȀͳͻͻͲ ͷͲ͹ȀͲͺȀͳͻͻͲ ͷͳͳȀͲͻȀͳͻͻͳ ͷͳͳȀͲͻȀͳͻͻͳ ͷͲͳȀͲ͸Ȁͳͻͻʹ ͶͲͳȀͲ͸Ȁͳͻͻʹ ͶʹͺȀͲͺȀͳͻͻʹ ͷʹͻȀͲͻȀͳͻͻʹ ͷʹͷȀͲͶȀͳͻͻ͵ ͷʹͷȀͲͶȀͳͻͻ͵ ͷͲͷȀͲ͸Ȁͳͻͻ͵ ͷͳͳȀͲ͸Ȁͳͻͻͷ ͷʹ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͻ͹ ͷͳͲȀͲͶȀͳͻͻͻ ͹ͳͶȀͲͷȀʹͲͲͲ ͷͳͶȀͲͷȀʹͲͲͲ ͷʹͶȀͲ͸ȀʹͲͲ͵ ͷʹͳȀͲͻȀʹͲͲ͵ ͷͳͲȀͲͶȀʹͲͲͷ ͷ
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ANNEXE 2 : Tableau avec le nombre d'habitants par localité* du delta du Danube 
Localités deltaïques 1930 1956 1977 1992 2002 2010ǤǤ ʹͺͺͳ ʹ ͺͻ͹ ʹ ͳͷ͹ ͳ ʹͷ͸ ͳͳ͹ͻ ͻʹ͹ ͳͲͶͶ ͳ ͹ʹ͹ ͹ʹͺ Ͷͻͷ ͹ͷʹ ͹ͷ͸ ͵ͶͻͶ Ͷ ͳ͹ʹ ͵ ͸ͷʹ ʹ ͻͺͷ ͵͸Ͳ͸ ʹ ͶͲʹç ͳͻͷ͹ ʹ ͵ͺ͹ ͳ ͹͸͵ ͳ ͵͸ʹ ͳͶͳͶ ͳ ͵Ͳ͹ ͳͲͳͺ ͳ ͵ͺͳ ͳ ʹ͹ͷ ͳ Ͳͺͻ ͳͲ͸Ͳ ͻ͹Ͷ ͸ͷ͵ ͷͶͷ ͸ʹͲ ͹ͻͳ ͹ͳʹ ͸ͲͷǤ
 ͳͲͺͺ ͳ Ͷ͹͸ ͳ ͵ͺ͹ ͳ Ͳ͸ͺ ͻ͹ͳ ͺ͵͵ ͸͵ͻͻ ͵ ͸ʹʹ Ͷͻͳͳ ͷ ͶͺͶ Ͷ͸Ͳͳ Ͷ ͵Ͳͺ ͹ͶͳͶ ͺ͹͸͹ ͳͲ ͵Ͳʹ ͳͳ Ͳʹʹ ͻʹ͸Ͳ ͺ ͷ͹Ͳ
Total ʹͷͻͶͺ ʹ͸ ͻ͹Ͷ ʹ͸ ͹ͻͷ ʹͷ ͷͷʹ ʹ͵ͷͷͷ ʹͲ ͸ͺʹ
 
Années de recensement de la population à Vylkove 
a1959 
b1979 
c1989 
d2001 
e2011 
 
* Cette liste prend en compte l'ensemble de localités sur le delta roumain ainsi que la localité ukrainienne de Vylkove. 
Nous ne disposons pas de données sur les autres villages du delta ukrainien (plus d'informations voir texte pages 87-89).  
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ANNEXE 3 : Nouvelle sectorisation du fleuve du Danube     ͳͲ ǡ ±    °   ȋ±±  ȌǤ  ±±   ȋʹͲͲͻȌ  ±±±±et alǤȋʹͲͲͺȌǤ
ͳǣ ʹ͹ͺ͸ǣȂʹͷͺͳǣǤʹǣ	ʹͷͺͳǣȂʹʹʹͷǣǤ͵ǣ	ʹʹʹͷǣȂʹͲͲͳǣǤ  Ͷǣ   	   ʹͲͲͳǣ  Ȃ  ͳ͹ͺͻǤͷǣ 
ÚǓ ȀƺǤͷǣͳ͹ͺͻǤͷǣ
ÚǓȀƺȂͳͶͻ͹ǣǤ͸ǣͳͶͻ͹ǣȂͳͲ͹ͷǣǤ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